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Liikennemelun torjunnassa eivät meluesterakenteet yleensä ole 
ensisijaisia keinoja. Ne tulevat kysymykseen vasta, kun lii-
kennevylien suunnittelussa mandolliset muut meluntorjunnan keinot 
on todettu tehottomiksi tai mandottomiksi toteuttaa. Nit 
ovat mm. tien sijainnin ja korkeusaseman suunnitteleminen si-
ten, että estetn melun 1eviminen ymprist55n tai nielualueen 
ulottuminen rakennBtuille alueille, kaavoitukselliset keinot 
jne. Lisäksi melua voidaan torjua kyttnill melua hyvin 
vaimentavia ikkunoita, pienentmll auton aiheuttamaa melua 
jne. Joskus on kuitenkin mandotonta tai eptarkoituksenmukais- 
ta kytt 	edellä kuvattuja keinoja. Sellaisissa tapauksissa 
voi meluntorjuntakeinona tulla kysymykseen melueste. 
Meluntorjuntaa koskeva lainsdnt on toistaiseksi avoin eik niist 
mainita tienpitoa koskevissa snn3ksiss. 	Tm selvitys 
on tarkoitettu auttamaan tiensuunnittelua tapauksissa, joissa 
liikennemelua on tarkasteltava kokonaistaloudelliselta kannal- 
ta sekä meluesteit teknisen ja maisemallisena kysymyksenä. 
Meluesteen mitoitusta 	niopilliselta kannalta on käsitelty 
TVH:n julkaisussa n:o 2.367 "Meluesteet." Tmn raportin tar- 
koituksena on antaa rakenteelliset suunnittelu- ja mitoituspe-
rusteet meluesteit varten, esitt 	eräiden toteutuskelpoisten 
esterakenteiden rakennepiirustukset sek ohjeita kytnn5n suun-
nittelua varten. 
Tyyppipiirustusten esittänit meluesterakenteet edustavat eri- 
t mandollisuuksia monista. Niiss käytetyt materiaalit be-
toni, puu ja kevytsoraharkot, ovat samoin vain pieni osa kai-
kista mandollisista ja käyttkelpoisista 	materiaaleista. Ne 
edustavat kuitenkin tll hetkel1 huomattavaa osuutta kaikes-
sa rakentamisessa. Betonirakenteeseen on lisäksi mandollista 
saada lähes samat pinnoitteet tai pintaksittelyt kuin talon-
rakennuksessakin on kyt3ss, joten oheisista meluesteraken-
teista h5ytynee sopiva ratkaisu lähes kaikkiin tapauksiin. 
2. 	SUUNNITTELUPERUSTEET 
Meluesteen suunnittelun lht5kohdat ovat: 
1. Este ei saa lpist 	jotta sen varjovaikutus toteu- 
tuisi. Tmn vuoksi tulee meluesteen olla lähes ilmatii-
vis sekä sen keskimrisen painon vhintn 15 kg/m 2 . 
On huomattava, että 	ni lpisee esteitä hyvinkin pie- 
nien rakojen kanssa. Reikie ja rakojen voidaan todeta 
suorastaan imevn 	Jos melulta suojeltavia kohtei- 
ta on molemmin puolin tietä, tulee kiinnitt 	huomioita 
myös esteen nenheijastusominaisuuksiin, jotta torjutun 
melun haittavaikutuksia ei siirrettisi toiselle puolel-
le tietä. änen heijastumista vhentvt pehmet, huo- 
koiset ja eptasaiset pinnat, koska ne imevt osan 	nes- 
t. 
2. Esteen on oltava kestv sekä sn, ilkivallan, tien 
kunnossapidon, että liikenteen kannalta. 
3. Esteen 
4. Esteen u1konn on oltaVa hyV:i ja sen on sopeuduttava ymp-
rivn maisemaan ja rakenteisiin. 
5. Esteen rakenteiden viem tila on oltava mandollisimman pie- 
ni, 	koska niitä joudutaan yleensä tekemn rakennetuille 
alueille, joissa maan hinta on korkea ja tilaa rajoitetus-
ti. 
6. Esteen on oltava sekä rakennusett kunnossapitokustannuk-
siltaan edullinen. 
Ede11 esitetyt meluesteen yleiset vaatimukset antavat mandol-
lisuuden tehdä este lukuisista erilaisista materiaaleista ja 
useilla eri tavoilla. Tss selvityksessä on kuitenkin rajoi-
tuttu ksitte1emn rnaavalleja sekä puu-, tUli- ja betonisei-
nmi, kuten "Meluesteet" -julkaisussakin. Markkinoilla on jo 
tll hetkellä useita elementeist koottavia ulkomaisia melu-
esterakenteita eri rnateriaaleista. 
	3. 	MITOITUSPERUSTEET 
3.1 	Kuormitukset 
Lumen aurauksesta meluesteeseen kohdistuvien voimien selvitt- 
miseksi teetettiin Valtion teknillisen tutkimuskeskuksessa 
aurauskokeita ja mittauksia talvella 1974 lentokoneiden var'a-
laskupaikalla Joutsassa. Mittaustulosten analysoinnin perus-
teella valittiin kuormitusotaksumaksi aurauksen aiheuttamasta 
voimasta 4 kN/m (400 kp/rn ) esteen y1immlle koirnannekselle, 
kun esteen etäisyys tien reunasta on vhintn 3 metriä. T- 
t 1hemmksi tietä ei meluestett 	saisi sijoittaa kuin poik- 
keustapauksissa, koska este on tällöin mitoitettava kestmn 
suurempia lumikuormia ja lumitila useimpina tavina ky riitt-
mtt6mksi, jolloin lunta on kuljetettava pois. Aurauskokeis-
sa saatiin suurempia sekä yksittisi että keskim risi ar-
voja nelii5metrin kokoisille koelevyille. Koska kuormitus ei 
kuitenkaan kohdistu samanaikaisesti kaikille metrin levyisil-
le kaistaleille, voidaan keskimrisen arvona kiytt 
4 kN/m2 (400 kp/m2 ). 	Lisäksi on otettava huomioon tuu- 
likuorma 1 kN/m (100 kp/m ). joten kokonaiskuormitus esteen 
ylimmalle kolmannekselle on 5 kN/m (500 kp/m ). Korkeussuun- 
nassa kahta alinta kolmannesta kuorrnittaa vain tuulikuorma, 
2 	2 jonka arvo on 1 kN/m (100 kp/rn ). 
Koska meluesterakenne saattaa tulla rakennettavakei niin kauas 
tien reunasta, esimerkiksi pengerretyn vallin pl1e, että lu-
men aurauksesta aiheutuva voima ei sill etisyydell vaiku-
ta, on kaikista rakennevaihtoehdoista tehty piirustukset myös 
ilman lumikuormaa. Ainoaksi kuormitukseksi tässä tapauksessa 
j 	tuulikuorma 1 kN/m 2 (100 kp/m 2 ). Meluesteen on oltava tl- 
liin vhintn 8 m:n etisyydell ajoradan reunasta. 
3.2 	Mitoitus 
Sallitut: jnnitykset on valittu olettaen rakenne vliaikaiseksi 
ja kuormitus (auraus- ja tuulikuormat) lyhytaikaiseksi, koska 
mandolliset rakennevauriot eivät aiheuta henkil3vahinkoja. 
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sallittuja jnnityksi on voitu korottaa 60 %. Koska taipu-
misesta ei ole haittaa rakenteelle, ei suunnittelussa my6skn 
ole pyritty auttamaan normien sallimia taipumia. 
Varmuuskertoimena meluesterakenteen kaatumista vastaan on käy-
tetty arvoa 1.5. 
4. 	TUTKITUT RAKENTEET 








- 	paikalla valettu betonirakenne 
Maasta tehdyn meluvallin rakentaminen on selvitetty TVH:n 
julkaisussa n:o 2.367 "Meluesteet" niittin tarkasti. 
Se1vitysty5n aikana on luovuttu paikalla valetusta tersbetoni-
sesta meluesteest, koska ptavoitteena on pidetty elementti- 
ratkaisuja. Mikäli elementtirakennetta ei maasto- tai muiden 
olosuhteiden johdosta voida kytt 	vaan joudutaan turvautumaan 
paikalla valettuun betonirakenteeseen, eivät yleens tule ky-
symykseen my5skn tyyppipiirustuksissa esitetyt yksinkertai-
set tersbetoniset meluesteet. 
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Selvitystyn edistyessä on luovuttu tavallisesta poltetusta 
savitiilest tehdystä meluesteest, koska sit ei pelkkn 
tiilirakenteena saatu kohtuullisilla mitoilla kestmän lumi-
kuormaa kolme metriä korkeana seinmn. Tarvittava betoni-
tai tersrunko taas tekisi esteen huomattavan kalliiksi. Tii-
liseinrnn tilalle valittiin kevytsoraharkoista muurattu ra-
kenne. 
Betonielementti- ja puuseinmien osalta ei kytet hahlokiin-
nityst, koska kanden samanlaisen seinn suunnitteleminen eri 
kiinnitystavoilla on tarpeetonta. Puuseinmn hahlokiinnityk-
sess on lisäksi puun vntymisest aiheutuva rakoilemisvaara. 
UlkonitBn hahlokiinnitys on pulttikiinnityst epedulli-
sempi. 
5. PUURAKENNE 
Puinen meluesterakenne tehdn vaakasuuntaisiin puisiin par-
ruihin naulattuna pystylaudoituksena, jossa vierekkiset lau-
dat menevt hieman toistensa p1ie, eli ns. lomalaudoitus. 
Pilarit ovat tersbetonia, joihin puiset vaakajuoksut kiinni- 
tetn pulteilla. Painekyllstettyjen parrujen koot ovat 
100 x 100 mm ja 150 x 125 mm. Seinmss kytetn painekyl- 
lstetty 38 x l25...l50 mm lautaa. Seinrnn ja maan vli 
on tiivistettv hieman maahan upotettavalla koko esteen pitui-
sella mineriittilevysuikaleella, jolle routanousun vuoksi on 
varattu liikkumismandollisuus pystysuunnassa. 
6. BETONIELEMENTTIRAKENNE 
Betonielernenttirakenne koostuu pllekkin asetetuista metrin 
korkuisista ja 4,3 metrin pituisista elementeist, jotka on 
kiinnitetty betonisiin pilareihin pilarin lpi menevi1l pul-
te ii la. 
Elementtien v1iin on asennettu muovinen tai kuminen bitumi- 
kyllästetty vaahtomuovinen tiivistysnauha. Mik1i halutaan 
yhtenäinen betonipinta, voidaan kiinnityspulttien kannat upot- 
taa elementin sisn ja kolot tytt 	esimerkiksi sementti- 
laasti 1 la. 
Ilman aurauskuor'maa mitditetun betonielementin paksuus on 8cm 
ja pilarin mitat 25 x 30 cm. Kun aur'auskuorrna otetaan huomioon 
suurenee elementin paksuus 12 cm:iin ja nilari -okoori 40 x 
30 cm. 
Koska esteen ja maanpinnan väliin ei saa jd rakoa., on alin 
elementti upotettava 8 cm maan sisn. Routimisnousun a 
tamien vaurioiden vlttmiseksi on roudan maahan tunkeutum:L 
nen estettv lmpöeristeell tai vaihd 
matonta materiaalia routasyvyyteen saak 
Melun heijastumisen vhentmiseksi voidaan elementtien pin 
karkeuttaa, kytt 	heijastusvaikutusta pienentv 	pinnoit: 
ta tai liimata betonipintaan 	nt heijastamaton levy. Hei• 
jastumiskysymyst 	on syyt tarkastella kussakin t 
eri ks e e r 
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kyky on pienempi kuin betonin. Koska kevytsoraharkkoseinrns- 
t on kuitenkin tehtv betonielementtisein 	paksurnpi, jotta 
se kestäisi tuuli- ja lumikuorman, voidaan 	nenvaimennusky- 
ky pit 	riittvn. 
Kevytsorahar'kkorakenne muurataan peruslaattojen väliin asen-
nettavan betonielementtipalkin pille kytten sementtilaastia. 
rA 
Jotta routimisnousu ei vahingoittaisi seinm, tulee roudan 
tunkeutuminen maahan est 	1mpöeristee1l tai vaihtamalla 
palkin alle routimatonta materiaalia roudattomaan syvyyteen 
saakka. Lumikuormalle mitoitettavasa kevytsoraharkkosein- 
mss 	kytetn n. 30 cm levyisi harkkoja, ilman auraus- 
kuormaa on 20 cm:n leveys riittv. Seinm raudoitetaan 
asentamalla joka toiseen muuraussaumaan 2 kpl 	10 tai 	8 mm 
terksi. Kiinnitys tersbetonipilareihin tapahtuu pilar'in 
reikiin asennottavion tartuntaterston avulla. 
5nenheijatuskyv1tn huokoinen kevytsoraharkko on beton-
pintaa edullisempi. 	Mikäli pinta halutaan maalata tai pinnoit- 
taa, on suositeltavaa kytt 	sellaista maafla tai innoitus- 
tapaa, joka si lvttJ nirnan huokoouurJpr. 
5. 	5 ERLSTAVINHIS 
Seuraavassa esitetyt ohjeot koskovt nieljooterakontoita, jot-
ka rakennetyypiltn ovat 
- 	puusein 
- 	betonie- 
SeinSm5t toimtvat meluesteinä joko luonnolliseila maapohjalla 
tai maasta rakennetun vallin pl1e pystytettyin rakenteina. 
Maasta tehtyä meluvallirakennetta on käsitelty vain o 7 
kuin se se 
t a r r 
Me1useinämärakenteÖen mitoituksessa on käytetty kahta kuoi 
tustapausta, aurauskuorma + tuulikuorrna (A) ja pelkkä tuulikuor'-
ma (B). 
einrnrakenteiöen perutarnistav: 
riippuen seuraavista ratkaisuista 
maanvarainen laattaperustus L 
a) matala laattaperustus lmnor tvst kvtfnn, 
jalustatyypit LAa ja LE 
b) syvä laattaperustus rou. 
jalustatyypit LAb ja LB 
- 	kallioperustus K 
Ferustusrakenteiden mitoituksessa on mrvn tekijn 
vakavuus. Maanvaraisperustukset mitoitetaan 	jalustatyyppe- 
j LAa ja LBa vastaavissa tapauksissa seinmrakenteeseen kok' 
distuvalle lumen aurauskuormalle. Jalustatyyppej LBa ja LBL 
mitoitettaessa ei aurauskuormaa sen silaan oteta hunminor 
8.2 	Perustustavan vali 
Jalustat LAa, LBa, LAb, LBa, LBb 
Maanvaraisperustusta ja sitä vastaavia jalustatyyppej kyte-
tn aina, ellei kalliolle perustaminen kalliopinnan lhei-
syyden takia ole ainoa tarkoitukseen soveltuva tai kustannuk-
siltaan maan varaan perustamista edullisempi ratkaisu. Tur-
peen varaan ei perustamista kuitenkaan nit jalustatyyppej 
kytten kannata suorittaa. 
Jalustatyyppej LAIJ ja LBb kytetn silloin, kun perusmaa 
on routivaa eikä perustuksia suojata routaa vastaan. 
Matalaa laattaperustusta voidaan lmp8eristyksen takia pi- 
t 	syvän laattaperustuksen vaihtoehtona yleensä routivassa 
maaperss. 
\idlinLJ 	un luu Luu 	i 1 luin, 	Kun pehmeik:n 	kuivaKuu 
ni 	n nvv pnr.jn 	infa pLh. ai nemaan 
timattomassa maaperss sekä sellaisen routimattoman tyt 
varaan perustettaessa, joka ulottuu vhintn roudattomaa 
syvyyteen tulevasta maanpinnanta rntattiina. Tcllin PEru 
n 	1 	flflflflF 1 \/ 	 fl 
1 --------------- 	 ; 	......:_.lLt__ 
lionpinnan asema ratkaisee kytetnk matalaa vai svvi flE 
\ifl 4 flfl nr nntn1+ua n1nrihn1kk 
F. 	uu,L! 	 !iF i 	•ujucuu 	....... L:ifl, 	tuu 
peen tai esimerkiksi vastapenkereidnn varaan, tul.nn pnrustam 
\1flHT1T 	FEtil1 °rH,npn 
u- 	uIjL 	LJL.LJJL 
tulee aina selvitt 	kustannukset ja saavutettu hyöty ts. muu 
tokset haittavaikutusten tasossa ja vaikutuksille alttiiden 
toimintojen mrss. Toisaalta tulee ottaa selv 	liikenne 
suunnittelun, tiensuunnittelun, muun yhdyskuntasuunnittelun ja 
mm. ajoneuvojen rakenteiden ja rakennusten 	nieristyksen ke- 
hittmisen vaikutukset, ennenkuin meluesterakenteita harkitaan 
ktettvksi. 
Rakennetyyppi valittaessa tulee etusijalle aina asettaa maa- 
valli, joka yleensä on halvin ratkaisu. 
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Tienrakennustytin yhteydessä j 	usein maamassoja, jotka eivt 
kelpaa tienrakenteisiin, kuten raivausmaita, kuivakuorisavea, 
silttL jne. Samoin voi alueen muista rakennuskohteista tulla 
ylijämmassoja. Muita sopivia rakennusmateriaaleja ovat 
koksikuona, tienpitoaineen ottopaikkojen maamassat, jotka eivt 
kelpaa tierakenteeseen, mutta ovat muuten kelvollisia maavallin 
rakentamiseen, murskausjtteet jne. Seuraavana vaihtoehtona tulva 
harkita maavallin ja meluseinämn yhdistelm. Seinmn perus-
taminen asettaa tllin vaatimuksia vallin maamaLeriaalille, 
rj±rik: 	t. a\/HL 	a p6linia s1'\/vLkv routa. 
Fielusoinmrakentevn on sovittava kytettyihin rakennusmateri-
aaleihin, maastoon, maapern jne. 	Elementtirakenteista ker- 
rostaloaluetta melulta suojaamaan soveltuu hyvin betonielement-
tiseinmii, puisia omakotirakennuksia taas puinen melueste jne. 
MeluseinOm on yleens niin pitkä rakenne, että maanpinnan kor-
keus sen matkalla muuttuu, jolloin seinm on porrastettava. 
Tt varten on kussakin elementtirakenteessa erikoinpiamentiit, 
joiden avulla saadaan aikaan puolen metrin porrastus. 
Tyyppipiirustukset sisltvt rakennekuvat vain kolme metrLO 
korkeista esteist. Puuseinm voidaan helpästi tehd mihin 
tahansa matalampaan mittaan. Kevytsoraharkkoseinm taas 20 
tai 30 cm jaolla matalammaksi. Betonielementtiseinm on mali-
dollista tehdä vain metri tai kaksi metriä korkeaksi suunni-
telluilla elementeill. Kussakin tapauksessa voidaan pilarit 
katkaista haluttuun mittaan. 
Ohjeita ja esimerkkej erilaisten seinmien sijoituksesta ja 
suunnittelusta on esitetty TVH:n julkaisussa n:o 2.367 "Melu- 
esteet". Siinä on myös käsitelty verraten tarkkaan mm. kui-




Meluesterakenteiden kustannukset on arvioitu kanden elementti- 
tehtaan antamien kustannuslaskelmien pohjalta sekä kyttml1 
eri rakennusaineiden valmistajien antamia yksikkhintoja sek 
rakennuspaikal].a tehtävien töiden osalta haastattelemalla ra-
kentaj ia. 
Oheisissa laskeirnissa on perustamistapana matala laattaperustus. 
Kustannukset on laskettu v. 1976 alun hintatason mukaan. 
Ku stannusihteenveto 
Rakenne 	Kustannukset 	Kustannukset, 
ilman auraus- 	rakenne auraus- 
kuorma a 	kuorma 1 la 
Puusein 	1100 mk/m 	1400 'rnk/m 
Betonie1ementtisein 	1170 mk/m 1440 mk/m 




Perustusten vakavuustarkasteluj en perusteet 
Vakavuustarkastelussa on tarkasteltu rakenteen 
kaatumisvarmuutta anturan etureunan suhteen. 
Kaatumisvarmuudelle F on asetettu ehto F 1.3 
kun stabiloivina kuormina otetaan huomioon vain 
anturan ja sen pll olevan maan sek aitarakenteeri 
paino. 
Kun lisksi otetaan huomioon myös kaatumista vastus-
tava maanpaine sekä leikkaustasoissa syntyvt kitka- 
voimat on kaatumisvarmuudelle asetettu ehto F? 1.8. 
Pohjarasitukset lasketaan 	keskeisin arvoina sek 
reunapuristusarvoina jolloin on otettu huomioon 
maanpaineitten ja kitkavoimien vaikutus. 
Kuormitusotaksumat 	(Pilarit k/k 4 m) 
Tuulikuorrna 	 Auraus ja tuulikuorma 
T3m kN/m 1 Ii 
Qres F J12kN j 13m 
Aitarakenteen omapaino V1(kN) 
pilareineen perustusta kohden 
(perustukset 	k/k 4 m) 
5kN/m 
<J Qres8 kN 
1 kN/m2 	2.07m 
k u o run 1 t u s t i 1 a n n e 
rakenne aurauskuorma ilman aurauskuormaa 
puusein 17.8 13.0 
kevytsoraharkot 38.3 25.8 
betonielernentit 47.8 31.3 
Maaparametrit 
tytemaa 	= 32° 	= 20 kN/m 3 
Ka = 0.308 





syvperustus h = 
matalaperutu 
c 	= 0.35 
ci 	= 1.0 
= 0.9 	r 
b 	= 1.3 	r 
cl 
0.65 





Maanpaino anturan alalla Vrn 
Betonista aiheutuva lispainc 
antura Va = a xb x c x [b - 
holkki ^ pilarin alaosa 
Vh = c1 x c2 x h1 X (Yb 
Stabiloiva momentti rakenteen painoistd 
= (Vm + Va) x a/2 ^  (V1 + Vh) x e 
e = a-0.65 
Stabiloiva momentti maanpainosta 
M2 = h/3 x 1/2 x 1.5 x Ka xm x h 2 x b 
= 1.54 x h 3 x b kNm 
Stabiloiva momentti kitkavoimista sivuseinmi11 
= 1.5 x Ka Xmx h 2 	x a 2 /2 	t 
= 2.9 x h 2 x a 2 kNm 
Stabiloiva momentti kitkavoimJ::L iaLopirna. 
= 1.5 x Ka X 	m x 1/2 x h 2 a x 	t 
= 2.9 x 	h 2 -a x b kN 
Varmuus 	kaatumista vasta 
1.3Fi Mk 




Resu it antin reunaet i syys etureun ast: 
er 	(Fi-1) X Mk 
V 
Reunajnnitykset jos er< a/3 
= 2 x V r 	x 8r x b 
jos Bp a/3 
V br 
axb 
Keskeinen jännitys 	bk =_____ 
axb 
= a/2-er 




Puuseinä aurauskuormal la 
Syväperustus LAb 
Mk 	= 28 x (1.5 	+ 2.07) = 	102.76 	kNm 
Vm = 2.2 	X 1.3 	X 1.6 	X 20 	= 	91.5 	kN 
Va = 2.2 	X 1.3 	X 0.35 	X 4 	4.0 	kN 
Vh 	= 1 	x 	0.9 x 	1.15 x 4 = 	4.1 	kN 
V 	= 17.6 + 	91.5 + 	4.0 + 	4.1 	= 	117.2 
Mi 	= (91.5 + 	4.0) x 	2.2/2 + 	(17.6 	+ 	4.1) 
= 138.7 kNrn 
= 1.54 x x 	1.3 = 	8.2 	kNm 
[13 	= 2.9 	x 1.62 	x 1.32 = 	35.9 	kNm 
[14 	= 2.9 	x 1.62 	x 2.2 	x 1.3 	= 	21.2 	kNm 
Fi 	= 
138.7 
= 	1.35> 1.3 102.7 
x (2.2 - 0.65) 
138.7 + 8.2 + 35.9 + 21.2 	= 1.99 >1.8 F2 = 102.7 
(1.99 - 1) x 102.76 - 
en 	 - 0.862.2/3 = 0.73 
117.2 
= 2.2/2 - 0.86 	0.24 
117.2 	6 x 0.24 ) x(1 
2.2 x 1.3 	2.2 




25T/ll 	Puuseinä ilman aurauskuormaa, yleispiirustus 
12 	Puuseinä ilman aurauskuormaa, pilarielementti 
25T/13 	Puuseinä, aurauskuorma, yleispiirustus 
14 	Puuseinä, aurauskuorma, pilarielementti 
25T/21 Betonielementtiseinä ilman aurauskuormaa, yleispiirustus 
22 Betonielementtiseinä ilman aurauskuormaa, pilarielementti 
23 Betonielementtiseinä ilman aurauskuormaa, seinäelementti A 
24 Betonielementtiseinä ilman aurauskuormaa, seinäelementti B 
25T/25 	Betonielementtiseinä, aurauskuorma, yleispiirustus 
26 	Betonielementtiseinä, aurauskuorma, pilarielementti 
27 	Betonielementtiseinä, aurauskuorma, seinäelementti A 
28 	Betonielementtiseinä, aurauskuorma, seinäelementti B 
25T/31 Kevytsoraharkkoseinä, ilman aurauskuormaa, yleispiirustus 
32 Kevytsoraharkkoseinä, ilman aurauskuormaa, pilarielementti 
33 Kevytsoraharkkoseinä, ilman aurauskuormaa, palkkielementti 
25T/34 Kevytsoraharkkoseinä, aurauskuorma, yleispiirustus 
35 Kevytsoraharkkoseinä, aurauskuorma, pilarielementti 
36 Kevytsoraharkkoseinä, aurauskuorma, palkkielementti 
25T/4l Puuseinä, 500 mm porrastus 
42 Betonielementtjsejnä, 500 mm porrastus 
43 Kevytsoraharkkoseinä, 400 mm porrastus 
25T/5l 	Perustukset, yleispiirustus 
52 	Matala laattaperustus LAa ja LBa, rakennepiirustus 
53 	Syvä laattaperustus LAb ja LBb, rakennepiirustus 
54 	Matala kallioperustus LKa, rakennepiirustus 
55 	Syvä kallioperustus LKb, rakennepiirustus 
56 	Pilariholkki, matala perustus, elementtipiirustus 
57 	Pilariholkki, syvä perustus, elementtipiirustus 
1977 03 14 
DET. 2 1.10 




A 	 -A 1:50 
DET. 1 	 PILARIELEMENTIT KS. PIIR. NO 25T/12 
4000 
DET.1 	1:10 
ETÄISYYS AJORAf)AN REUNASTA S Om 
BETONJELEMENTIT 
-BETONI AK 40 PAKKASENVÄ 
-BETONITERÄS A 400 H () A 220 (#) 
PUUTAVARA FLNEKYLLÄSTETTYÄ 
NALJLAUS SINKITYIN NALJLOIN 	 LUJUUSLUOKKA 	T 30 
KOSTEUSLUOKKA 	III 
TERÄSO4T 	Fe 37 8, SINKITTY ZNK 375 
/ 1/ 
/ 	
P0II<KEUKSET RAKENTEESTA ESITETÄÄN 
/ / 	
752e 	 ESTEKOHTAISESSA SUUNNITELMASSA 
/ 	/ 125'42 
PULTIT 16 L520(42O) 	
oRMITUs4AvI 	MELUESTEET 
Puuseinä tI.man aurouskuormaa 
ALUSLEYT 
oJ plkNfm2 	Yteispiirustus 
0 1 	(lOOkpIm 2 ) 
O i 
\ 	k\ 	 / 	N 2 25 T /11 
TVH: Sts - Sss 
4. 	 1977 03 14 
VIISTEET 15x1 
3700 	 --____ 
I I 	 II 
II 




	 850 	 50 	 950 
	
2 ' 20 	Lr3640 
L3640 
HAAT 	5.5 k 240 
A 	A  
ELEMENTIN PAINO 6,7 kM 
BETONI AN 40 
TERÄS 	A40O4, 	A220 
POIKKILEIKKAUKSEN MITTATARKKUUS tS 
PITUUDEN MITTATARKKUUS ± 8 mm 
9ETONIN LUJUUDEN ON OLTAVA VAHINTÄAN: 
- MUOTTEJA PURETTAESSA 15 MN/m 2 
- ELEMENTTIÄ SIIRRETTAESSÄ 15 MN/m 2 
- KUN KASTELU LOPETETAAN 35 MN/m 2 
ELEMENTTIA SAA NOSTAA VAIN NOSTOREIKIEN KONDALTA 
MELUESTEET 
Puuseinä ilman aurauskuormaa 
Pitarielementti 
N2 25T/12 
TVH: Sts - Sss 
;/; 4, 	 1977 03 14 
0 
1:50 	 -- B 1 50 	 DET 2 i: 











4 	 A 1:50 
DET 1 	 PILARIELEMENTIT KS PIIR. N:O 25T/14 
4000 
DET.1 	1:10 
NAULAUS SINKITYIN NAULOIN 
/ /1 /7528 125 
ETAFSYYS AJORADAN REUNASTA 	3 m 
BETONIELEMENTIT: 
-BETONI AK 40, FKKASENKESTAMA 
-BETONITERÄS 	A400H() A220(#) 
PUUTAVARA 	PAINEKYLLÄSTETTYÄ 
-LUJUUSLUOVKA 	T 30 
-KOSTEUSLUOKKA Ui 
TERÄSOSAT 	Fe 37 B, SINKITTY ZNK 375 
POIKKEUKSET RAKENTEESTA ESITETÄÄN 
ESTEKOHTAISESSA SUUNNITELMASSA 




 kp/m 	) Yteispiirustus 
pr1kNfn 
(lOOkp/m2) N2 25T/13 
/7/ / 7, 
TVH: 	Sts 	- 	Sss 
o/#q / 1977 03 14 
	1 	1 	9 	 II 	 ELEMENTIN PAINO 106 kN RI 	1 	Ii Ii Ij II II 	 BETONI AK 40 
1 	i 	11 	I II 	 Ii TERÄS 	A 400 H, 	A 220 
4- tit Ii Ii POIKKILEIKKAUKSEN MITTATARKKUUS tSmm 
3700 	 PITUUDEN MITTATARKKUUS 1 ømm 
1 1 BETONIN LUJUUDEN ON OLTAVA VÄHINTÄÄN 
- MUOTTEJA PURETTAESSA 15MN/m 2 
 - ELEMENTTIÄ SIIRRETTÄESSÄ 15MN/m 2 
 - KUN KASTELU LOPETETAAN 3SMNIm2 
REIAT 	30 	 ELEMENTTIÄ SAA NOSTAA VAIN NOSTOREIKIEN KOHDALTA 
1- 
,f. 200, . 425 	,}425 	,' 	 8d 	 650 	 950 
2 25 	L3640 
225 	L=3640 






	 P i ta r i e te me n tt i 
N2 25T/14 
TVH: Sts - Sss 
1977 03 14 
 B 	B 1;50 DET. 	3 1:10 
PH t DET. 2 




A 	 A 150 
DET.1 	 PILA1ELOIENTIT K5.PIIR.N:0 25T/22 
4000 
E1ÄtSYYS AJORADAN REUNASTA .8,0m 
BETONIELEMENTIT 
—BETONI AK4O PAKKASENKESTÄVÄ 
—BET0NTERÄS A 400 H (), A 220()B500HV 
TERASOSAT 	Fe 37 B • SINKIUY ZNK 375 
DET. 1 	110 	 DET. 2 	1:10 
UPOTUSKOLO OIDA4N 	PULTIT16k500 Lr425 (375) 




VAAHTOM UOVF11 IVIS - 
TYS NAUHA 





_______ 	N2 25T/21 
"11ff,!,,,, 
TVH; Sts - Sss 




ELEMENTIN PAINO 67 kN 
1 	II 	II 	 1 	 BETONI 4K40 
II 	II II II 
TERÄS 	A400I-I, 	A220 
3700 POIKKILEIKKAUKSEN MITTATARKKUUS +Smm 
PITUUDEN MITTATARKKUUS 	 ±8mm 
BETONIN LUJUUDEN ON OLTAVA VÄHINTÄÄN 
- MUOTTEJA PURETTAESSA 	15MN/m 2 
REIÄT Ø 30 	 - ELEMENTTIÄ SIIRRETTÄESSÄ 	15 MN/m 2 
- KUN KASTELU LOPETETAAN 3SMN/m 2 
+ 	 ELEMENTTIÄ SAA NOSTAA VAIN NOSTOREIKIEN 
-4--- 	-f 	-f 	-4.-- 	 KOHDALTA 







2 	20 Lr3540 
2 	20 L3640 






a u ra u s kuorma a 
Pitarie lementti 
N2 25T/22 
TVH: Sts - Sss 





ELEMENTIN PAINO 82 kN 
BETONI AI< 40 
TERÄS 	4400H, 	A220 
POIKKILEIKKAUKSEN MITTATARKKUUS ±Smm 
, 	PITUUDEN MIUATARKKUUS 	IBmm 
BETONIN LUJUUDEN ON OLTAVA VÄHINTÄÄN 
A 	- MUOTTEJA PURETTAESSA 	15MN/m 2 - ELE MENTTIÄ SIIRRETTÄESSÄ 	15 MN/rn 2 
- KUN KASTELU LOPETETAAN 	35MN1m2 
ELEMENTTIÄ SAA NOSTAA VAIN NOSTOKOUKKUJEN 





aura u s k u o r maa 
Seinäetementti A 
N 25T/23 
TVH: Sts - Sss 
1977 03 14 









ELEMENTIN 	PAINO 	8,2 kN 
BETONI 	AI< 40 
TERÄS 	= A400H, 	4220 
POIKKILEII(KAUKSEN 	MITTATARKKUUS 	±Smm 
PITUUDEN 	MITTATARKKIJUS 	 ±8mm 
BETONIN 	LUJUUDEN ON 	OLTAVA VAHINTÄÄN 
- MUOTTEJA PURETTAESSA 	lSMNfrn 2 
- ELEMENTTIÄ 	SIIRRETTÄESSÄ 	1SMN/m 2 
- KUN 	KASTELU 	LOPETETAAN 	3SMN/m 2 















aurau s kuormaa 
Seinäelementti B 
N 25T/24 
TVH: Sts - Sss 
Rq, 	 1977 03 1L 
B 150 
	









DET. 1 	 PILARIELEMENTIT KS. PIIR. N:O 251/26 
H 	, 
ETÄISYYS AJORAfl&N REUNASTA 	30m 
BETONIELEMENTIT: 
—BETONI AK 40 FKKASENKESTÄVÄ 
—BETONITERÄS A 400 H() A220(),B0 HV 
TERASOSAT 	Fe 37 B SINKITTY ZNK 35 
DET. 1 110 	 DET. 2 1:10 
UPOTUS V0II)6.AN 	PtJLTIT i6k500 L=565(45) 















_____ 	N2 25T/25 
TVH: Sts 	- 	555 	
1977 03 14 3000 
ELEMENTIN PAINO 10,6 kN 
BETONI AK4O 




REIÄT Ø 30 
1, 
LL + ++ + + + 
250 500 500 J. 500 500 500 J. 950 	4 
POIKKILEIKI<AUKSEN MITTATARKKUUS ±5mm 
PITUUDEN MITTATARKKUUS t8mm 
BETONIN LUJUUDEN ON OLTAVA VÄHINTÄÄN 
- MUOTTEJA PURETTAESSA 	1SMN/m 2 
- ELEMENTTIÄ SIIRRETTÄESSÄ 	15 MN/m2 
- KUN KASTELU LOPETETAAN 	35MN/rn2 
ELEMENTTIÄ SAA NOSTAA VAIN NOSTOREIKIEN 
KOHDALTA 
225 L364O 










TVH Sts - Sss 
1977 03 1L 
ELEMENTIN PAINO 12,6 kN 
BETONI AK 60 
TERÄS 	A6H, 	A220 
POIKKILEIKKAUKSEN 	MITTATARKKIJUS ±Srnm 
PITUUDEN 	MITTATARKKUUS ±Omm 
BETONIN 	LUJUUDEN ON 	OLTAVA VÄHINTÄÄN R, 	- MUOTTEJA PIJRETTAESSA 15 MN/m 2 
A - ELEMENTTIÄ 	SIIRRETTÄESSÄ 15 MNfm 2 
- KUN 	KASTELU 	LOPETETAAN 3SMN/m 2 












TVH: Sts - Sss 
1977 03 14 
8 
1000 VEMOT 	• 12 	(NOSTOKOUKUJA VARTEN) 1000 
ELEMENTIN 	PAINO 	12,4 kN 
0 Ii 9ETONI 	41< 40 - TERAS 	4400H, 	A220 
0 POIK1<ILEIKKAU-KSEN 	MITTATARKKUUS 	±Smm 
PITUUDEN 	MITTATARKKUUS 	 ±Brnm 
REIKA 	30 BETONIN 	LUJUUDEN ON 	OLTAVA VAHINTAAN. - _j.- ' - MUOTTEJA PURETTAESSA 	1SMNIm 2 
A A - ELEMENTTIÄ 	SIIRRETTÄESSÄ 	15 MN/m 2 - KUN 	KASTELU 	LOPETETAAN 	35MN/m 2 
i.i 




II 	 • 1 
A-A 
HIERTOPINTA 
1 	c l 1 1 	tI 
6h200 
200 
T 	[VAAKATER 	J 	k100 _____________1 	+ PYSTVTER 	6k200 







TVH: Sts - Sss 
?t :9 	 1977 03 14 
150 B B 	1:50 	 DET. 	2 	1:10 
6 YLÄPINNAN WRKOISSA 
EIURIA ____ - _____________ - - _____ -- LECA -HARKOT fl PERUSTUKSISTA 	16.600 
.___ 
- . LU-200 BET.PALKIN 	JALUSTA ________ 
BET.ELEM.PALKKI 1 - ___________________________ _________ - 
________ 




IDET.2 .' i1 
1 	/ MUUUSUMA 	1:1 
1:50 
DET 1 	 395 ; ETÄISYYS 	AJORADAN 	REUNASTA 	8.Om 
__________ 	PILARIELEM.KS.PIIR.N:0257/32 	1 ° 	°. BETONIELEMENTIT: 
-BETONI 	AK 1.0. PAKKASEN KESTÄVÄ 
_________________________ -BETONITERÄS 	A 400H(), 
4200 
KEVYISORAHARKOT: 	PURISTUSLUJUUS 	3,OMNIm2 
LA.ASTI: 	MUURAUSSEMENTTILAASTI 	M 100/500 
TERÄSOSAT 	Fe 37 B. SINKITTY 	ZNK 375 












Jj N2 25T/31 
TVH: Sts - Sss 
1977 03 14 
II II 	II 	II II 	II 	II ELEMENTIN PAINO 	67 kN 
II ii 	II 	II II 	II II BETONI 	41<40 
J1 ii ii ii ii ii ii 	II TERAS 	4 400 H, 	A 220 
3700 X POIKKILEIKKAUI<SEN 	MITTATARI<KUUS 	t5mm 
PITUUDEN MITTATARKKUUS 	±8mm 
BETONIN 	LUJUUDEN ON OLTAVA VÄHINTÄÄN: 
- MUOTTEJA 	PURETTAESSA 	1SMN/m 2 
REIÄT 	25 - ELEMENTTIA 	SIIRRETTAESSA 	15MN/rn 2 
4 4 	4 	4 - KUN 	KASTELU 	LOPETETAAN 	3SMN/rn 2 
F'{ -1- -+- 	-1- 	-- 1- 	-- 	4- I ELEMENTTIÄ SAA NOSTAA VAIN 
2 	20 Lr3640 
A-A 
170 





TVH: Sts - Sss 
1977 03 14 
ELEMENTIN PAINO 383 kN 
BETONI AK4O 
TERÄS 	4400H, 	4220 
POIKKILEIKKAUKSEN 	MITTATARI<KUUS 	±5 mm 
PITUUDEN 	MITTATARKKUUS ±8 mm 
BETONIN 	LUJUUDEN 	ON 	OLTAVA VÄHINTÄÄN 
- MUOTTEJA PURETTAESSA 1SMN/m2 
- ELEMENTTIÄ SIIRRETTÄESSÄ 15 MN/m2 
- KUN 	KASTELU LOPETETAAN 35 MN1m 2 





120 JJJ UMPIHAAT ,t 6k190 go 
200J 
ME LU ESTE ET 
Kevytsoraharkkoseinä ilman 
aurauskuormaa 
Pa 1kk 1 ele m e n tt i 
N! 25T/33 
TVH: Sts - Sss 
1977 03 1L 
______ 	 150 	 DET. 2 110 1:50 
YIÄPNNN HARKI 
LU -290 
LKI PS.PIIR. N!O 
25T/36 - _________ 
EI URIA 
PERUSTUKSIST4 16 	 1 
BET0NULN&LUSTA 1 ______ 
JUOT0PEN YHTEYDESSÄ 
___ 	 .11 
/ 
A 	 A 1:50 
DET. 1 	 3900 
///>(>PILARIELEM KS.PiIR.NO _________ 
4200 	 '1 
DET. 1 1:10 
MUURAUSSAUMA 1:1 
V4 ETÄISYYS AJ0RAt1N REUNASTA 	3.0m BETONIELEMENTIT -BETONI Ak< 40, FKKASENKESTÄVÄ 
-BET0NITER 	A 400 H() A22O() 
KEWTSORAHARKOT: PURISTUSLUJUUS 3,OMN/m2 
 LAASTI MUURAUSSEMENTTILAASTI M100/500 
TERASOSAT 	Fe 37 B • SINKITTY ZNK 375 
P1 NTAKASITTELY MAHDOLLINEN SEMENTTI- TAI 
VALKKIMAALILLA 
lii 	PILARIA REIÄT 
k 400. EI JUOTETA 
10 k 400,SINKITTY 
PÄATYPILARISSA 
300 	U 	_-50x50x8 
400 
KUORMITUSIKAVIO 	ME LUESTEET 
8T 
5kN/m 
Kevytsora harkkoseinä, auraus- 
9 	(00kp/mZ) kuorma 
p 1kN/m2 Yeispiirustus 
(100 kp/m2 ) 
______ 	N 2 25 T / 34 
TVH Sts 	- 	Sss 
1977 03 14 
vIIsItI 
II II II ELEMENTIN 	PAINO 	10,6 kN 
c,I 1) II II 	II ii 	II 	ii BETONI 	41< 40 
II II ii II ii 	II 	ii TERÄS 	4400 H, 	4220 
II II ii 	II II II II 
POIKKILEIKKAUKSEN 	MITTATARKKUUS t 5 mm 
3700 k 	 PITUUDEN MITTATARKKUUS 	± 8 mm 
BETONIN 	LUJUUDEN 	ON 	OLTAVA VÄHINTÄÄN: 
- MUOTTEJA 	PURETTAESSA 	1SMN/m2 
- ELEMENTTIÄ 	SIIRRETTÄESSÄ 	1SMN/m 2 
REIÄT 	Ø 25 - KUN 	KASTELU LOPETETAAN 	3SMNIm 2 
ELEMENTTIÄ 	SAA 	NOSTAA VAIN 	NOSTOREIKIEN KOHDALTA 
A 
2 '25 Lr3640 
2 J25 L3640 










TVH: Sts - Sss 
1977 03 14 
 ELEMENTIN PAINO 5,6 kN 
BETONI AK 40 
TERÄS 	z 4400H, 	A220 
POIKKILEIKKAUKSEN 	MITTATARKKUUS 	tSmm 
A PITUUDEN 	MITTATARKKUUS 	±9mm 
BETONIN 	LUJUUDEN ON 	OLTAVA VÄHINTÄÄN: 
- MUOTTEJA PUREVrAESSA 	15MN/m 2 
- ELEMENTTIÄ SIIRRETTÄESSÄ 	lSMNfm 2 
- KUN 	KASTELU LOPETETAAN 	35MN/m 2 
ELEMENTTIÄ SAA NOSTAA VAIN 	NOSTOKOUKKUJEN 
-1- 1 	 KOHDALTA 
A-A 







TVH: Sts - Sss 




500 mm porrastus 
N2 25T/1.1 
TVH: Sts - Sss 
1977 03 1 
15O 




B e t o n i ele me n tt i se 1 n ä 
500mm porrastus 
N! 25T/42 
TVH: Sts 	- Sss 






400 mm porrastus 
N2 25T/43 
TVH: Sts 	- 	Sss 
1977 03 14 
II 	0 	II 	II 	1300 k 	o+400 1 
KALLIOPERUSTUS 	H=1,1-2,Om 
TAULUKOT MAAVARAISILLE LAATOILLE 
MAAVARAINEN LAATTAPERUSTUS 
AURAUSKUORMA LAa LAb 
ESTETYYPPI 
MATALA PERUSTUS 	H 	1,1 SYVÄ 	PERUSTUS 	-4 	1,6 
a (mm) REUNAJÄNNITYS kN/m 2 0 (mm) REUNAJÄNNITYS kN/m2 
PUU 2500 60 2200 68 
KEVYTSORAHARKKO 2200 77 2000 85 
BETONIELEMENTTI 2100 85 1900 98 
ILMAN AURAUSKUORMAA 	LBo LBb ______ 
ESTETYYPPI 
MATALA 	PERUSTUS 	H 	1,1 SYVÄ 	PERUSTUS 	H1,6 
a (mm) REUNAJÄNNITYS (H/rn2 a (mm) REUNAJANNITYS kN/rn 2 
PUU 1450 63 1350 48 
KEVYTSORAHARKKO 1300 85 1300 60 
8ETONIELEMENTTI 1300 88 1300 64 
1. PERUSKUOPAN KAIVU 	MAAVARAISET PERUSTUKSET 
PERUSKUOPPA KAIVETAAN KÄYTTÄEN NIIN JYRKKIÄ LIJISKAKALTEVUUKSIA KUIN 
MAAPERÄ, TYOTEKNILLISET- JA TYÖTURVALLISUUSNÄKÖKOHDAT SALLIVAT. PERUS-
KUOPAN ALUEELLA (KATKOVIIVA) ESIINTYVÄ KALLIO LOUHITAAN POIS. MIKÄLI 
PERUSKUOPAN ALAPUOLELLA ON LOUHETTA ON LOUHEEN YLAPINTA KIILATTAVA 
PIENEMMILLÄ LOUHOSKIVILLÄ TAI SEPELILLÄ JA VIIMEISTELTAVÄ SORALLA TAI 
MURSKEELLA ENNEN PIIRUSTUKSEN MUKAISEN TAVION SUORITTAMISTA. 
2. PERUSKUOPAN TÄYTTÖ. 
PERUSKUOPPA TÄYTETÄÄN KARKEALLA NIEKALLA TAI SITÄ KARKEAMMALLA ROU-
TIMATTOMALLA, KIVETTOMÄLLÄ MAALLA TIIVISTÄEN HUOLELLISESTI 30cm KERROKSINA. 
MATALISSA PERUSTUKSISSA ANTURAN ALLE TULEE SOmm STYROX P30 LÄM-
PÖERISTE. ERISTEEN MITAT (0+400 )1700. 
3. KUORMITUKSET 
AURAUSKUORMA ON 3m KORKEAN ESTEEN YLIMMÄLLE KOLMANNEKSELLE 4kM/m2 (400 kp/m2 ). 
TUULIKUORMA ON 1 kN/m 2 (100 kp/m 2 ). LUMIKUORMA ON OTETTAVA HUOMIOON 
KUN ESTEEN ETÄISYYS TIEN PIENTAREEN REIJNASTA ON 3-8 m. 
MIKÄLI MELUESTE ON SIJOITETTAVA TÄTÄ LÄHEMMÄKSI, TULEE PERIJSTUSTEN 
MITOITIJS SUORITTAA ERIKSEEN. 
AURAUS KUORMA 
L 1 i 
____ 	 1300 II 
o 	 j, 	17O0,j, 
0 + 400 
ILMAN AURAUSKUORMAA 
ANTURA PÄÄ LTA 
TARTIJNNAT 4 Li 
INJEKTOIDAAN EH-
4[ fNKALLI0ON 1,Om 
1 	1300 	1 
MELUESTEET 
Perustu kset 
Yle ispiirustus TARTUN NAT 1 420 
1 	1 
JOS II 1,1m ON KALLIOON LOUHITTAVA 1,lm KORKEAN 
PERUSTUKSEN VAATIMA TILA TAI TEHTAVÄ TYÖKOHTAINEN 
SUUNNITELMA PERUSTAMISESTA 
N2 25T/51 
TVH Sts - Rmt 
fl4 1977 03 1L 
AURAUSKUORMA 	LAa _________ _________ 
ESTETYYPPI o (mm) 3REUNA(klm2 ) PÄÄTER. AP PÄÄTER. YP 
PUU 2500 60 13 3 12 k 100 9 	10 k 150 
KEVYTSORAHARKKO 2200 77 7 3 12 k 200 7 3 10 k 200 
BETONIELEMENTTI 2100 85 7 3 12 k 200 7 	10 k 200 
ILMAN AURAUSKUORMAA 	LBa 
ESTETYYPPI ci 	(mm) 3REUNA(kWm2)  PÄÄTER AP PÄÄTER. YP 
PUU 1450 63 7 3. 10 k 200 7 3 10 Ii 200 
KEVYTSORAHARKKO 1300 85 13 10 k 200 7 3 10 k 200 
BETONIELEMENTTI 1300 88 7310 k 200 7 310 k 200 
PERUSTUSTEN ALLE TARVITTAESSA YLEISPIIRUSTUKSESSA ESITETTY 
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